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An acceleration sensor is shown having a 
substrate (16, 16', 16", 16'") on which a capacitor 
detect plate (24) and source plate mounting 
portion (28c) are disposed. An electrically 
conductive blade member (40, 44) having an 
attachment portion (40a, 44h), a source plate 
portion (40i, 44a) and integrally attached beams 
(40b, 40c; 44b) extending along opposite sides of 
the blade member is mounted on the substrate 
by welding the attachment portion to a mounting 
element (36, 36', 36", 36"') which is closely 
received in a bore (32, 32'. 32", 32'") formed 
through the substrate at the source plate 
mounting portion. The mounting element or the 
bore is formed with a surface suitable for forming 
an interference fit and for making electrical 
engagement with a conductive layer received in 
the bore. The mounting element has one end 
(36b, 36b', 36b") which extends above the top 
surface (26, 26") an adjustable selected amount 
(s) to provide desired spacing between the 
source plate portion and the detect plate. A single 
mounting element of a pair of mounting elements 
can be used and may be in the form of a solid 
(36. 36". 36"') or a hollow (36') pin. 
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BUNDESDRUCKEREI 08.98 802 340/33^C 1 



Diese Erf indung betrifft allgemein Lagesensoren und insbesonde- 
re Beschleunigungsmesser mit einer auf eine Beschleunigung an- 
sprechenden mechanisch beweglichen Einrichtung ziim Erzielen ei- 
nes entsprechenden elektrischen Signals. 

Lagesensoren , wie kapazitive Beschleiinigungsmesser und Shnliche 
Einrichtungen verschiedener Typen^ wie sie im US-Patent 
4 483 194 von Rudolph, im US-Patent 4 435 737 von Colton, im 
erneut herausgegebenen US-Patent 31 549 von Block und im US- 
Patent 3 240 073 von Pitzer dargestellt sind, werden ilblicher- 
weise bei Flugzeug- und FsQirzeuganwendungen und ahnlichem ver- 
vendet Oder es wurde ihre Verwendung bei diesen vorgeschlagen, 
wo es wahrscheinlich ist, daB die Sensor en Erschtitterungen, 
Schwingungen und starken TemperaturSnderungen ausgesetzt sind, 
wo es jedoch wUnschenswert wSre, wenn die Sensoren kostengiin- 
stig waren und Uber eine lange Lebensdauer zuverlassige und ge- 
naue Funktionskennwerte aufweisen wiirden. Viele dieser Sensoren 
haben jedoch eine begrenzte Funktionsf ahigkeit Oder werden un- 
ter sehr hohen Kosten hergestellt. Es wSre wttnschenswert , wenn 
diese Sensoren mit einer verbesserten ZuverlSssigkeit der Funk- 
tionsweise versehen werden konnten und zu verringerten Kosten 
hergestellt werden konnten, urn breitere Anwendungen zu finden. 

In EP 0 491 506 sind einige kapazitive BeschleunigungsmeBvor- 
richtungen offenbart, bei denen eine Platte auf einem Substrat 
befestigt, jedoch in einem Abstand zu diesem angeordnet ist. 
Die Platte enthalt einen am Substrat angebrachten Anbringungs- 
abschnitt, einen Quellenplattenabschnitt, dessen Abstand vom 
substrat sich ansprechend auf eine Beschleunigung andert, sowie 
einen den Anbringungsabschnitt und den Quellenplattenabschnitt 
verbindenden Tragerabschnitt . Eine Nachweisplatte ist auf der 
dem Quellenplattenabschnitt gegeniiberliegenden FlSche des 
Substrats angeordnet, und die Kapazitat zwischen diesen beiden 
wird gemessen, um die Beschleunigung der Vorrichtung zu bestim- 
men* In einem Beispiel ist der Abstand zwischen der Platte und 



dem Substrat durch einen f lachen Abstandshalter Oder ein f la- 
ches Zwischensttick festgeleg-b, das zwischen der Platte und dem 
Substrat angeordnet ist, und die Platte, der Abstandshalter und 
das Substrat sind mlt einem Klebstoff zusammengehalten. In ei- 
nem zweiten Beispiel sind die Platte, der Abstandshalter und 
das Substrat zusammengenietet. In einem dritten Beispiel ist 
der Anbringungsplattenabschnitt dicker als der Rest der Platte, 
so daB die Platte einen integriert ausgebildeten Abstandshalter 
aufweist. 

Durch die Vervendung eines ZwischenstUcks werden jedoch ein zu- 
satzliches Teil und ein zusMtzlicher ProzeBschritt hinzugefUgt, 
was ebenfalls zu den Kosten der Vorrichtung beitrSgt. Wenn ein 
Zwischensttick verwendet wird, ist es weiterhin schwierig, von 
Vorrichtung zu Vorrichtung eine genaue Kontrolle der Abmessun- 
gen zu erreichen. Die Verwendung einer Metallplatte mit einem 
Abschnitt mit verringerter Dicke fiihrt zu einem kostspieligeren 
Blattelement, bei dem es schwierig ist, einen richtig ausgegli- 
chenen und raontierten Quellenplattenabschnitt zu erzielen. 

In EP 0 542 436 sind Shnliche BeschleunigungsmeBvorrichtungen 
wie in EP 0 491 506 offenbart* In einem Beispiel wird der An- 
bringungsabschnitt der Platte mit einem Lotmittel am Substrat 
befestigt, wobei sich die Nachweisplatte in einer Vertiefung im 
Substrat befindet. Ein Annieten und ein Kleben mit Epoxidharz 
sind als alternative Befestigungsverf ahren erwahnt. Alternativ 
wird der Abstand zwischen der Platte und dem Substrat durch als 
Abstandshalter zwischen ihnen verwendete Glasstabe festgelegt, 
wobei die Baugruppe mit leitendem Klebstoff zusammengehalten 
wird. 

Wenngleich in tibereinstimmung mit den Lehren aus der oben ange- 
gebenen Patentanmeldung hergestellte Vorrichtungen sehr wir- 
kungsvoll sind und gut arbeiten, ist die Verwendung eines L6t- 
mittels zum Befestigen mit einem relativ zeitaufwendigen Auf- 
schmelzprozeB verbunden, und es ist dabei eine FluBmittelreini- 
gung erf orderlich. Weiterhin besteht eine Tendenz, daB sich 
durch ein LStmittel verbundene Elemente infolge eines sogenann* 



ten Kaltf lieBens des Lotmittels im Laufe der Zeit etwas bewe- 
gen, wodurch die Kalibrierung der Vorrichtung negativ beein- 
f luBt wird, 

KuTTze Zusammenfassuna der Erfinduna 

Eine Aufgabe der Erf indung besteht darin^ einen verbesserten 
Beschleunigungssensor zu erzielen, einen neuartigen und verbes- 
serten Beschleunigungssensor zu erzielen, der fiir Fahrzeugan- 
wendungen besonders angepafit ist, ein verbessertes bewegliches 
Blatt xind ein verbessertes Verfahren zum Anbringen des bewegli- 
Chen Blatts am Beschleunigungssensor sowie eine durch dieses 
Verfahren erzielte Struktur zu erzielen, eine Beschleunigungs- 
meBvorrichtung mit geringeren thermischen Fehlern zu erzielen 
als sie BeschleunigungsmeBvorrichtungen aus dem Stand der Tech- 
nik aufweisen und einen Beschleunigungssensor zu erzielen, der 
einen kompakten robusten Aufbau aufweist und dennoch relativ 
kostengtinstig herzustellen ist. 

GemSB der vorliegenden Erf indung wird ein Beschleunigungssensor 
vorgesehen , enthal tend 

ein Substrat mit einer oberen und einer unteren Flache, 
die einander gegenUber stehen , wobei wenigstens die obere FlMche 
elektrisch isolierend ist, 

eine an der oberen Flache des Substrats befestigte elek- 
trisch leitende Nachweisplatte, 

eine sich von der oberen zur unteren FlSche durch das 

Substrat erstreckende Bohrung, 

ein in der Bohrung angeordnetes Bef estigungselement, 
ein elektrisch leitendes Metallblatt element mit einem An- 
bringungsabschnitt, einem Quellenplattenabschnitt und einer 
sich zwischen dem Anbringungsabschnitt und dem Quellenplatten- 
abschnitt erstreckenden integriert ausgebildeten elastischen 

TrMgereinrichtung und 

elektrisch leitende Schaltungswege, von denen einer elek- 
trisch mit der Nachweisplatte verbunden ist, 

wobei der Quellenplattenabschnitt unter Bildung eines Kon- 
densators in einem gewahlten Abstand iaber der Nachweisplatte 



liegt: und beziiglich der Nachweisplatte auf eine Beschleuni- 
gungskraft ansprechend bewegllch ist:, urn ein elektrisches si- 
gnal zu erzielen, 

dadurch gekennzeichnet:, 

daS das Bef esliigungselement elektrisch leitend ist:, 

daB das Bef estigungselement ein Ende aufweist, das sich \m 

eine gewahlte Strecke uber die obere Flache des Substrats er- 

str eckt: , 

daB der Anbringungsabschni^t^ des Bla'b'teleiaent:s am sich 
tLber die obere Flache des Subs-trats erstreckenden Bef est:igung- 
selement: fest angebracht: und elektrisch damit verbunden ist:, 

daB das Befestiigungselement einen auBeren Flachenabschnitt 
aufweis-t, der in die Bohrung eingreift: und bei dem eine zvi- 
schen 10 und 200 Pfund (zwischen 44 und 890 N) liegende Kraft 
zum Einfiihren des Befestigungselements in die Bohrung erforder- 
lich ist, \m das Bef estigungselement nach dem EinfUhren genau • 
und fest an seiner Stelle zu halten, wShrend dennoch eine Bewe-^ 
gung und Einstellungen des Befestigungselements ftir ein nach 
dem EinfUhren stattf indendes Kalibrieren ermoglicht sind, 

und dafi einer der elektrisch leitenden Schaltungswege auch 
elektrisch mit dem Bef estigungselement verbunden ist. 

Kurz gesagt ist eine Basis, bei der wenigstens die obere Fiache 
aus einem elektrisch isolierenden Material besteht, gemSB einer 
Ausftlhrungsform der Erf indung auf einer oberen Flache mit einer 
elektrisch leitenden Nachweisplatte und mit wenigstens einer 
zwischen der oberen und der unteren Flache liegenden Bohrung 
versehen. Eine elektrisch leitende Metallplatte Oder ein elek- 
trisch leitendes Metal Iblatt ist mit einem Anbringungsab- 
schnitt, einem Quellenplattenabschnitt und einer integriert 
ausgebildeten Tragereinrichtung, die den Anbringungsabschnitt 
mit dem Quellenplattenabschnitt verbindet, versehen. Der An- 
bringungsabschnitt ist beispielsweise durch SchweiBen fest am 
£nde eines elektrisch leitenden Elements, wie eines in die Boh- 
rung eingefUhrten Voll- Oder Hohlstifts, angebracht, wobei sich 
der Quellenplattenabschnitt in einem gewahlten Abstand von der 
Nachweisplatte befindet und wobei sich das Element in elektri- 
schem Eingriff mit einem leitenden Weg befindet, der sich von 



der oberen Flache des Substrats in die Bohrung hinein er- 
streckt. GemSB einem Merkmal der Erfindung kann die axiale Po- 
sition des Stifts, sobald das Metallblatt am Stift befestigt 
worden ist., so eingestellt werden, daB zwischen der Nach- 
weisplatte und dem Quellenplattenabschniti: ein gewShltes Kapa- 
zitatsniveau erzielt wird. GemaB einem weiteren Merkmal der Er- 
findung wird der leitende Weg durch Siebdruck auf der oberen 
FlMche und durch Ziehen des fliissigen Beschichtungsmaterials 
mittels eines Vakuums durch einen ringformigen Raum hindurch, 
der zwischen der Wand der Bohrung und einem wahrend des Be- 
schichtungsschritts in der Bohrung angeordneten Einsatzes fest- 
gelegt ist, gebildet. Die Bohrving ist speziell mit einem stro- 
miingsinduzierenden Eingang, einem Gratanpassungsbereich und ei- 
nem Stromungsunterbindungsausgang versehen. GemaB einer anderen 
Ausfvihrungsform ist der Stift entlang wenigstens eines Ab- 
schnitts seiner Lange gerandelt, wahrend er bei einer anderen 
AusftLhrungsform mit mehreren sich in LSngsrichtung erstrecken- 
den Rippen versehen ist, deren AuBenflSche Kreisbogen bildet, 
deren Durchmesser derart ist, daB in der Bohrung ein PreBsitz 
erzielt wird. Bei einer anderen Ausfilhrungsf orm ist der Stift 
rohrformig und weist ein geschlossenes Ende auf, das zu einer 
SchweiBvorsprungsflache ausgebildet ist. Bei einer weiteren 
AusfUhrungsf orm ist die Bohrung mit mehreren Keilen Oder ande- 
ren nach innen vorstehenden Flachenabschnitten versehen, tmd 
der Stift ist mit einer herkSmmlichen zylindrischen Wandflache 
versehen. GemaB einer anderen AusfUhrungsf orm sind ein Paar 
Bohrungen in der Basis gebildet und ein Paar Stifte aun Anbrin- 
gungsabschnitt angebracht und in die jeweiligen Bohrungen ein- 
geftihrt, \im jede mogliche Drehbewegung der Stifte zu verhin- 
dern. GemaB einem Merkmal der Erfindung konnen der Stift (die 
Stifte) und eine leitende Metallplatte beide aus dem gleichen 
Material, beispielsweise Legierung 42 (Alloy 42), bestehen, 
wenn das Substrat aus Al203-Keramik besteht, um eine gute Uber- 
einstimmung mit dem Warmeausdehnungskoef f izienten des Substrats 
zu erzielen. Bei einer AusfUhrungsf orm der Erfindung ist der 
Anbringungsabschnitt des Metal Iblattelements an einem Endab- 
schnitt des Blatts angeordnet, wahrend er bei einer anderen 
AusfUhrungsf orm in der Mitte des Blattelements angeordnet ist, 
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urn einen bezUglich des Anbringungsorts ausgerichteten Schwer- 
punkt des Blattelexnents zu erzielen. Ein weiterer Vorteil des 
mititleren Anbringungsabschnitts besteh-t darln, daB dadurch ein 
geringerer Abstand zwischen dem Anbringungsort und dem seismi- 
schen Schwerpunkt: erzielt: wird* 

Kurze Beschreibuna der Zeichnunaen 

Wei-tere Aufgaben, Vortelle und Einzelhei^en des erf indungs- 
gemafien neuartiigen und verbesserten Beschleunigungsxnefisensors 
und des Verfahrens zum Herst:ellen des Sensors erscheinen in der 
folgenden detail lierten Beschreibung bevorzugter Ausfiihrungs- 
formen der Erfindung, wobei sich die detaillierte Beschreibung 
auf die Zeichnung bezieht:, in der: 

Fig. 1 eine Draufsicht eines geiaaB der Erfindung herges1:ellt:eh 
Beschleunigungssensors ist; 

Fig. 2 eine Draufsicht eines beim Sensor aus Fig. 1 vexrwendeten 
Basiselements ist; 

Fig. 3 ein teilweise als Schnitt ausgefiihrter SeitenriS des in 
Fig. 1 dargestellten Sensors ist; 

Fig. 4 eine Draufsicht eines im groBeren HaBstab dargestellten 
bei einer ersten AusfUhrungsform der Erfindung verwendeten 
Substrata ist; 

Fig. 5 eine vergroBerte Ansicht eines entlang einer Linie 5-5 
aus Fig. 4 vorgenommenen Schnitts ist; 

Fig. 5a eine vergroBerte Ansicht eines Schnitts ist, der durch 
einen Abschnitt eines Substrats vorgenonunen wurde, das als mit 
einer in einer Bohrung im Subs tr at aufgenoiamenen Siebdruckbefe- 
stigung versehen dargestellt ist; 

Fig. 5b eine von unten betrachtete Draufsicht des Substrats und 
der Befestigung aus Fig. 5a ist; 



t 9. *»# 



• r • 



• 



7 



Fig. 6 eine Draufsicht elnes in vergrSBertem HaBstab darge- 
6t:ellten Blattelements ist:, das zusanunen mit: dem Substrat aus 
Fig. 4 verwendet wird, um einen Sensor zu bilden, der dafUr 
ausgelegt ist, im Sockelelement aus Fig. 2 aufgenoinmen zu war- 
den; 

Fig. 7 eine Schnittansicht eines in vergroBertem MaBstab darge- 
stellten Abschnitts eines Substrats und eines Blattelements in 
einer Aufnahme bei der Vorbereitung zum Anbringen des Blattele- 
ments an einem bei einer modif izierten Aus fiihrungs form der Er- 
findung vorgesehenen TrSger ist; 

Fig. 7a eine vergroBerte Schnittansicht eines Abschnitts eines 
bei der Ausftihrungsform aus Fig. 7 veirwendeten Teils zum An- 
bringen eines Blattelements ist; 

Fig. 8 eine Draufsicht des in verkleinertem Hafistab dargestell- 
ten Substrats aus Fig. 4 ist, auf dem das Blattelement aus Fig. 
6 befestigt ist; 

Fig. 9 eine Draufsicht eines im gleichen MaBstab wie in Fig. 8 
dargestellten modif izierten Substrats ist, das zusammen mit dem 
Blattelement aus Fig. 6 nUtzlich ist; 

Fig. 10 eine Draufsicht eines in vergrSBertem Hafistab darge- 
stellten modif izierten Blattelements ist, das beim Beschleuni- 
gungssensor aus Fig. 1 nUtzlich ist; 

die Figuren 11 und 12 eine Vorderansicht bzw. eine Draufsicht 
eines in vergroBertem HaBstab dargestellten bei einer anderen 
Ausftihrungsform der Erf indung verwendeten Teils zum Befestigen 
eines Blattelements sind; 

die Figuren 13 und 14 eine Draufsicht bzw. eine Vorderansicht 
eines zur Verwendung mit dem Blattelement aus Fig. 10 ausgeleg- 
ten Substrats sind; 
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Fig. 15 eine vergroBerte Ansicht eines entlang einer Linie IS- 
IS aus Fig. 14 vorgenoimenen Schni^ts is'b; 

Fig. 16 eine Draufsicht des Substrats aus Fig. 13 ist, auf dem 
das Blattelement aus Fig. 10 befes'tigt ist; 

Fig. 17 eine Fig. 15 ahnelnde vergr6Bert:e Schnittansicht: ist, 
wobei das Blat:t:eleinen't aus Fig. 10 jedoch auf dem St:i£t: aus 
Fig. 11 befestigt ist, und 

Fig. 18 eine Draufsicht eines Abschnitts eines Substrats mit 
einer mit Keilen versehenen Bohrung ist, die zum Aufnehmen ei- 
nes zylindrischen Standardteils zum Anbringen eines Blattele- 
ments geeignet ist. 

Detailllerte Beschreibuna der bevorzuaten AusfOhrungsformen 

Mit Bezug auf die.Figuren 1-3 der Zelchnung sei bemerkt, daB 
ein gemaB der Erfindung hergestellter Beschleunigungssensor 10 
ein Gehause 12 mit geeigneten Befestigungsstreifen 14 zum An- 
bringen an einem Korper, wie beispielsweise ein Fahrzeug, auf- 
weist, dessen Beschleunigung tiberwacht werden soil. Ein in Fig. 
4 dargestelltes Substrat 16, das aus einem geeigneten Material, 
wie elektrisch isolierendem Aluminivimoxid AI2O3, besteht, ist 
mit Schlitzen 18 versehen, die dafUr ausgelegt sind, Befesti- 
gungsstabe 20 in einer Ausnehmung 22 der Basis 12 aufzunehmen. 
Es sei bemerkt, daB das Substrat aus verschiedenen Hater ialien, 
wie beispielsweise einem Metall, mit einer, falls dies er- 
wtinscht ist, elektrisch isolierenden oberen Flache zusammenge- 
setzt sein kann. Das Substrat 16 ist an einer oberen Flache 26 
mit einer elektrisch leitenden Nachweisplatte 24 versehen. Die 
Platte 24 kann in jeder geeigneten Weise, beispielsweise durch 
Siebdruck, auf dem Substrat angeordnet sein. Zugeordnete Schal- 
tungswege 28a, 28b, 28c sind in ahnlicher Weise ebenfalls auf 
der Flache 26 gebildet. Eine Bohrung 32 ist sich durch das 
Substrat 16 hindurch erstreckend am Quellenplatten-Befesti- 
gungsabschnitt 28c ausgebildet und an der oberen Fl&che 26 mit 
einer flachen Ausnehmung 32a (Fig. 5) und auf der Unterseite 34 



mit einer im Vergleich dazu groBeren die Bohrung 32 umgebenden 
Ausnehmungsrinne 32fe versehen. Ein Bef estigungsclement in Form 
eines Stifts 36, das aus einem Material mit einem WSrmeausdeh- 
nungskoeffizienten besteht, der mit demjenigen des Substrats 16 
gut ubereinstimmt, ist in der Bohrung 32 auf genommen . Wenn das 
verwendete Substrat beispielsweise aus 94prozentiger Aluminiu- 
moxidkeramik besteht, kann der Stift 36 aus Legierung 42 (Alloy 
42), einer Legierung mit einer nominellen Zusammensetzung von 
42 Gewichtsprozenten Nickel und restlichem Eisen gebildet sein. 
Die Legierung 42 und das 94pro2entige Aluminiumoxid haben im 
Temperaturbereich zwischen 25*^ C und 100 C Warmeausdehnungs- 
koeff izienten von etwa 6,0 x lO"^ cm/cm/*^C und im Bereich zwi- 
schen - 40« C und 125^ C ein vergleichbares Ausdehnungsver- 
halten. Der Stift 36 ist mit einem gerandelten Oberf ISchenab- 
schnitt 36a versehen, der sich fUr einen gewahlten longitudina- 
len Teil seiner Lange um seinen Umfang herum erstreckt, im in 
der Bohrung 32 einen Prefisitz zu bilden. Ftir eine Bohrung im 
Bereich von 0,094/0,096 Zoll (2,39/2,44 mm) kann der Durchmes- 
ser des Stifts 36 im Bereich von 0,099/0,097 Zoll (2,51/2,46 
mm) liegen, so daB eine zwischen etwa 10 und 200 Pfund 
(zwischen etwa 44 und 890 N) liegende Kraft erforderlich ist, 
\xm den Stift in die Bohrung einzufiihren, ohne das Substrat zu 
brechen. Ein Stift 36 ist an beiden Enden mit einem gekriiramten 
Endabschnitt 36b versehen, der a Is ein SchweiBvor sprung dient. 

Vorzugsweise besteht wenigstens der Schaltungsweg 28c aus me- 
tallorganischem Gold, um einen weniger als einen Mikrometer 
messenden an der Oberf lache liegenden leitenden Weg an der die 
Bohrung 32 def inierenden Wand zu erzielen, der nicht durch den 
Stift 36 abgerieben wird, wenn er in die Bohrung 32 eingefuhrt 
wird» Die Ausnehmung 32a ist vorzugsweise in der oberen FlSche 
26 ausgebildet, um eine strfimungsinduzierende Flache zu bilden. 
Es wurde her ausgef unden , daB eine in Fig. 5a dargestellte ke- 
gelstiimpf formige Rampe mit einem spitzen Winkel a von bei- 
spielsweise 13° bezuglich der Flache 26 geeignet ist, das Ein- 
stromen von Beschichtungsmaterial in die Bohrung zu fSrdern. 
Die Rampe 32a geht in einen bei etwa 0,002 Zoll (0,05 ram) un- 
terhalb der oberen Flache 2 6 am Eingang eines Gratanpassungsbe- 
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reichs 33a ausgebildeten Radius 33 von etwa 0,025 Zoll (0,64 
nun) iiber. Hierdiirch wird oberhalb des Radius ausreichend Mate- 
rial bereitgestellt, so daB ein Schleifen der oberen FlMche z\ani 
Erzielen einer glatten ebenen Flache den Radius nicht beein- 
fluBt, und es wird eine glatte allmShlich gekriimmte Flache ge- 
ben, auf der das flussige Beschichtungsmaterial wahrend des 
Siebdruckprozesses str&men kann. Der zwischenstehend angeordne- 
te Gratanpassungsbereich 33a wird vorzugsweise verwendet:, um 
ausreichend Platz sowie eine Versenkung fiir einen Grat, der 
auftreten kSnnte, wenn ein Bef estiigungsstift von der FlSche 26 
her in die Bohrung 32 eingefUhrt wird, zur VerfUgung zu stel- 
len, um jeglichen Prefisitz mit: dem SchweiBvorgang Oder dem 
Blatt zu verhindern. Eine tibergangs flache 33b erstreck-t sich 
vom Bereich 3 3 at zur Bohrung 32 und ist um einen geeigneten Win- 
kel von beispielsweise 35-45^ gegen die LSngsachse der Boh- 
rung 32 geneigt, um zu gewahrleisten, daB das in die Bohrung 
eingebrachte Beschich-tungsmaterial nicht unterbrochen wird-. An- 
dererseits ist die Ausnehmungsrinne 32^ an der unteren Flfiche 
34 mit einem Fl&chenabschnitt 32c versehen, der mit der die 
Bohrung 32 definier enden Wand vorzugsweise einen Winkel von 90^ 
Oder mehr einschlieBt, so daB die Strdmung jeglichen im Boden 
der Bohrung aufgenommenen Beschichtungsmaterials unterbrochen 
wird, um den leitenden Weg zu unterbrechen und jegliche M5g- 
lichkeit eines zur BodenflSche 34 verlauf enden elektrischen 
KurzschluBwegs zu verhindern* Die Rinne 32b kann zweckmafiiger- 
weise auch ein Epoxidharz aufnehmen, das, falls gewtinscht, als 
ein zusStzlicher Sperrmechanismus fOr den Stift vorgesehen wer- 
den kann, sobald die Vorrichtung kalibriert worden ist, wie 
weiter unten erortert wird. Wie in Fig. 5a dargestellt ist, 
wird vorzugsweise ein Siebdruck-Bef estigungsstift 32^ verwen- 
det, wenn die leitenden Schichten durch Siebdruck auf das 
Substrat 16 aufgebracht werden. Der Stift 3 2d weist einen auBe- 
ren fernen Stababschnitt 32e auf, dessen AuBendurchmesser so 
gewahlt ist, daB er geringfiigig kleiner ist als der Durchmesser 
der Bohrung 32, um zwischen dem Stift und der die Bohrung 32 
def inierenden Wand eine ringformige Offnung zu def inieren, so 
daB das Beschichtungsmaterial in unmittelbarem Kontakt mit der 
Wand durch die ringformige Offnung stromt, um zu gewahrleisten. 
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dafi die ganze Wandoberf lache beschichtet wird. Ein Abschnitt 
32f des Stifts 32d paBt genau in die Bohrung 32 und zentriert 
den Stab 32e innerhalb der Bohrung, wahrend Bohrungen 32a KanS- 
le zum Anwenden eines durch einen Pfeil 32i bezeichneten geeig- 
neten Vakuums bieten, um das Beschichtungsmaterial in die Boh- 
rung hinabzuziehen. Bei einer 0,099 - 0,097 Zoll (2,51 - 2,46 
mm) messenden Bohrung bietet ein ferner Stababschnitt 32s mit 
einem Durchmesser von etwa 0,082 - 0,088 Zoll (2,08 - 2,24 mm) 
einen geeigneten ringformigen DurchlaB zwischen dem Substrat 
und dem etwa 0,005 - 0,009 Zoll (0,13 - 0,23 mm) messenden fer- 
nen Stababschnitt 32e zur Verwendung mit metallorganischem 
Gold. 

Nach dem AbschluB des Beschichtungsvorgangs fiihrt das Einftlhren 
des Stifts 36 in die Bohrung 32 unter Verwendung eines PreBsit- 
zes dazu, daB die gerandelte Oberf lache 36^ eine elektrische 
Verbindung mit dem Material 28c an der die Bohrung 32 def inie- 
renden Wand herstellt. 

Ein in Fig. 6 dargestelltes elektrisch leitendes Blattelement 
40 vom in der oben erwahnten anhangigen Anmeldung mit der lau- 
fenden Nummer 07/790 956 offenbarten Typ, das aus dem gleichen 
Material wie der Stift 36, beispielsweise Legierung 42, beste- 
hen kann, weist einen Anbringungsabschnitt 40a auf , der durch 
WiderstandsschweiBen Oder ahnliches am SchweiBvorsprung 36b am 
Stift 36 angebracht ist. Das Blattelement 40 weist einen ersten 
integriert angebrachten TrSger 40fe und einen zweiten integriert 
angebrachten Trager 40c auf, die sich auf entgegengesetzten 
Seiten des Blatts 40 vom Anbringvmgsabschnitt 40a weg und zu 
einem jeweiligen fernen Ende 40d, 40e hin erstrecken. Ein drit- 
ter TrSger 4 Of und ein vierter Trager 40a erstrecken sich seit- 
lich von den fernen Enden zu einem mittleren Abschnitt 4 Oh, der 
an einem Quellenplattenabschnitt 40i angebracht ist, der sich 
zum Anbringungsabschnitt 40aL zuriickerstreckt. Der Anbringungs- 
abschnitt 40a ist derart an den Stift 36 angeschweiBt, daB der 
Quellenplattenabschnitt 40i Uber der Nachweisplatte 24 ausge- 
richtet ist, wie in Fig. 8 dargestellt ist. Das Schweiflen kann 
vor Oder nach dem Einfiihren des Stifts in die Bohrung 32 vorge- 
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nomaen verden. Sobald er eingeftlhrt worden ist, kann der elek- 
trische Durchgang zwischen dem Stift 36 iind elnem Ausgangsan- 
schluBfleck 28d iiberpriift werden. Falls der Stift vor dem Ein- 
ftihren in die Bohrung 32 an das Bla^telement: angeschweiBt wird, 
kann die Kapazitat zwischen der Nachweisplatte und dem Quellen- 
plattenabschnitt Uberwacht werden, indem sie an eine elektri- 
sche Quelle angeschlossen werden, wie durch Pfeile Tl und T2 in 
Fig. 4 angegeben ist. Es wird dann fiber das Blattelement eine 
Kraft auf den Stift ausgeiibt, durch die der Stift in die Boh- 
rung gedriickt wird, bis ein gewShlter KapazitStswert erreicht 
worden ist. Falls der Stift vor dem Schweifien in die Bohrung 
eingeftlhrt wird, kann dies zweckmaBigerweise geschehen, indem 
der Stift in die Bohrung eingefiihrt wird, wobei zwischen dem 
oberen Teil des Stifts und einer Ebene, in der die Nachweis- 
platte liegt, also der oberen Flache des Substrats, ein Zwi- 
schenraum gelassen wird, der groBer ist als der, der das ge- 
w&hlte Kapazit&tsniveau liefert, der also grdfier ist als das in 
Fig. 15 dargestellte "s**, und indem das Blattelement dann an 
den Stift angeschweiBt wird. Die Kapazitat wird dann Uberwacht, 
wenn eine Kraft tiber das Blattelement auf den Stift ausgeubt 
wird, durch die dieser bewegt wird, bis das gewahlte Kapazi- 
tatsniveau erreicht worden ist. Es wird verstandlich sein, daB 
der Stift auch vor dem Schweifien eingefiihrt werden kdnnte, wo- 
bei ein kleinerer Zwischenraum gelassen wird als der, der er- 
forderlich ist, um das gewahlte KapazitStsniveau zu erzielen, 
und es konnte dann eine Kraft iiber die Bohrung 32 auf den unte- 
ren Teil des Stifts ausgeUbt werden, wodurch der Stift und das 
Blattelement von der Nachweisplatte weggedrfickt werden, bis der 
gewahlte Kapazitatswert erreicht worden ist. Bei alien oben er- 
w&hnten Vorgehensweisen kann die Position des Stifts so einge- 
stellt werden, daB der Spalt erzielt wird, der zum Erreichen 
des gewahlten Kapazitatsniveaus erf order lich ist, was zu einer 
Ausbeute von praktisch 100 Prozent fuhrt und wodurch von Vor- 
richtung zu Vorrichtung eine Konstanz erzielt wird. Hierdurch 
werden weitere Vorteile erzielt, indem das Frequenzverhalten 
Oder der Dampfungsf aktor infolge des von Vorrichtung zu Vor- 
richtung konstanten Luftspalts verbessert wird und das Anbrin- 
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gen von Anschlagf lachen zum Verhindern eines zu weiten Fahrens 
erleichtert wird. 

Eine modif izierte Ausf uhrungsf orm ist in Fig. 7 dargestellt, 
wobei das Teil zuid Befestigen des B la tt elements anstelle des in 
Fig. 5 dargestellten Vollstifts 36 die Form eines becherformi- 
geh Hohlstifts 36* annimmt. Der Hohlstift 36 • kann wiederiim aus 
dem gleichen Material wie das Blatt 40, beispielsveise 0,010 
Zoll (0,25 mm) messender Legierung 42, bestehen und ist in die 
Bohrung 32 im Substrat 16 eingefiihrt. Das Blattelement 40 ist 
in einer Ausnehmung 42a einer geeigneten elektrisch isolieren- 
den Halterung 42 angeordnet. Eine bewegliche Elektrode 42fe ist 
in einem Hohlstift 36 • aufgenommen, und eine stationare Elek- 
trode 42c ist in einer Bohrung 4 2d der Aufnahme 42 angeordnet 
und ist mit der Elektrode 42b ausgerichtet, um den Hohlstift 
36 • an das Blatt 40 anzuschweiBen. Der Hohlstift 36 « weist vor- 
zugsweise ein in Fig. 7a dargestelltes mit einem Radius verse- 
henes geschlossenes Ende 36bl auf , das als SchweiBvorsprung 
dient. 

Eine weitere modif izierte Aus fuhrungs form der Erfindung ist in 
Fig. 9 dargestellt, wobei ein Substrat 16 • mit einem Paar von 
Bohrungen 32" versehen ist, um eine verbesserte gegen ein Dre- 
hen gerichtete Steuerung eines am Substrat befestigten Blatte- 
lements zu erzielen. 

In Fig. 10 ist eine bevorzugte Ausf uhrungsf orm eines Blattele- 
ments mit einem integrierten Quellenplattenabschnitt mit ver- 
besserten thermischen Fehlereigenschaften dargestellt. Jegli- 
che, wenn auch kleine, Differenzen des Warmeausdehnungskoef f i- 
zienten der verbundenen Telle fOhren dazu, daB die Verbindung 
beansprucht wird, wenn an den verbundenen Materia lien Tempera- 
turanderungen auftreten. Die verbreitetste Wirkung dieser ther- 
mischen Beanspruchung ist ein als Bimetallef f ekt bezeichnetes 
Biegen des verbundenen Materials. Ein Blattelement 44 weist 
mehrere Eigenschaften auf, durch die die nach auBen gerichteten 
Wirkungen des Biegens minimiert werden, die durch eine Fehlan- 
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passung der WMrmeausdehnung in der angebrachten Verbindung ver- 
ursacht werden. 

Wle bei den vorhergehenden Ausflihrungsfonaen besteht: das 
Blattelement 44 aus einem Material mit einem in bezug auf das 
Subs-tra-t, an dem es befestigt: ist, gewMhlten WSrmeausdehnungs- 
koef f izienten. Das Blatteleinent 44 weist einen Quellenplatten- 
abschnitt 44a, den seismischen Schwerpunkt , auf, der an jedem 
Schenkel an einem jeweiligen Trager 44b angebracht: ist, welcher 
diirch einen Schlitz 44c definiert. ist, der sich uber die ganze 
LSnge des Blattelements 44, d* h. entilang einer y-*Achse, er- 
stireclcb. Jedes der ent:gegengeset:zten Enden des TrSgers 44]^ ist: 
integriert: an einer jeweiligen Seite eines mittleren Verstre- 
bungsabschni-tts 44d angebrach't. Der mittlere Verstrebungsab- 
schnitt 44^ ist an jeder Seite an einem sich seitlich, d. h. 
entlang einer x-Achse, erstreckenden schlanken Isolationstrager 
44e angebracht, der durch einen sich seitlich erstreckenden 
Schlitz 44£ und einen gekriimmten Endabschnitt 44s Schlitzes 
44c definiert ist. Die Trager 44e sind ihrerseits Uber schlanke 
sich seitlich erstreckende Isolationstrager 444 und eine Gegen- 
biegungszone 44Jl mit einem Anbringungsabschnitt 44h verbunden. 
Die TrSger 44i erstrecken sich oberhalb und unterhalb von Iso-^ 
lationsfenstern 44k und sind durch einen Schlitz 44J. auf der 
Ober seite und einen Schlitz 44 f auf der Unter seite definiert, 
wie in Fig. 10 dargestellt ist. Isolationsschlitze 44ffi erstrek- 
ken sich vom Schlitz 441 aus nach unten und passen zu Endab- 
schnitten 44n des Schlitzes 44f • 

Am Anbringungsabschnitt 441i ist eine Schweifiverbindung mit ei- 
nem Befestigungselement hergestellt. Temperaturanderungen fiih- 
ren dazu, daB eine Biegebeanspruchung auf die SchweiBzone 
wirkt, wodurch bewirkt wird, daB das Blattelement gebogen wird 
Oder eine Kriimmung entwickelt. Der sich aus dieser Kriimmung er- 
gebende EinfluB auf das Blattelement besteht darin, daB dem 
Blattelement im Anbringungsbereich eine gekrlimmte Randbedingung 
auferlegt wird. Die Natur der Randbedingung ist kreisformig und 
bewirkt ein Biegen \im die x- und die y-Achse. Die in den An- 
bringungsabschnitt eingeschnittenen Fenster 44k erzeugen zwei 



schlanke sich seitlich erstreckende Isolationstrager 44i, durch 
die die Steifigkeit des Anbringungsabschnitts verringert ist. 
Entlang der x-Achse sind die TrMger so gebogen, daB in Richtung 
der z-Achse, also senkrecht zur Ebene, in der das Blattelement 
liegt, eine "s"-Form gebildet ist, wodurch die Obertragung der 
Beanspruchungsrandbedingung verringert vird, statt daB sie als 
ein steifer Hebelarm wirken, was ohne die Fenster 44k der Fall 
ware. Die Tragerelemente 44 i verdrehen sich auch auf die in y- 
Richtung auferlegte Randbedingung hin. Durch Isolationsein- 
schnitte 44m, 44n wird die Fahigkeit der Tragerelemente 44i, 
sich zu verdrehen, erhoht. Die Gegenbiegungszone 44i erstreckt 
sich von den Isolationseinschnitten 44m ziim gekrlimmten Schlitz 
44g hinab. Die Funktion der Gegenbiegungszone besteht darin, 
restliche in x-Richt\ing wirkende Biegebeanspruchungen auf die 
x-Richtung zu beschr SLnken . Die seitliche Position des Kurven- 
schlitzes 443 beztiglich des Schlitzes 44f ist so gewahlt, daB 
schlanke TrSger 44e def iniert werden, die sich seitlich im all- 
gemeinen parallel zum Trager 441, zuia mittleren Verstrebungsab- 
schnitt 44d hin erstrecken. Falls der gekrtiimate Schlitz 44a 
den Tragern 44b hin nach aufien bewegt wurde, wiirde eine in y- 
Richtung wirkende Beanspruchungskomponente auftreten, wodurch 
der mittlere Verstrebungsabschnitt 44^ zum Neigen gebracht wur- 
de und der Kondensatorspalt am Quellenplattenabschnitt 44a ge- 
andert wiirde, Der mittlere Verstrebungsabschnitt 44d ist ein 
steifer Bereich, um eine weitere Ubertragung der Randbedin- 
gungsbeanspruchung zu unterbinden. Das Endergebnis dieser An- 
ordnung von Tragern und Lochern besteht darin, das allmahliche 
Verringern in der SchweiBverbindung erzeugter thermischer Bean- 
spruchungen zu ermoglichen, ohne daB der Kondensatorspalt am 
Quellenplattenabschnitt 44a geandert wird. 

Die entscheidenden Gesichtspunkte des Blattelements 44 zvun Er- 
moglichen eines guten Fallverhaltens sind jene, die Beanspru- 
chungskonzentrationen wahrend einer in der Querachse auftreten- 
den Erschiitterung minimieren, wahrend sie in MeBrichtung ein 
hohes MaB an Flexibilitat ermSglichen. Das Merkmal des gekrlimm- 
ten Schlitzes 443 weist einen relativ groBen Radius auf, xm 
Kerbenbeanspruchungen durch einen Fall entlang der x-Achse zu 
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verringern. Die verjungten Abschnltte 44o und 44e der Trager 
44b sind verjungt, urn die auf die Bdgen, wo die Tr&ger 44^ mi^ 
dem mittleren Verstrebungsabschnitt 44d verbunden sind, wirken- 
de Momentbeanspruchung zu minimieren. Die Breite des Schlitzes 
44c ist so gewahlt:, dafi enaoglicht: ist, daB die Gegenbiegungs- 
zone 44J. als ein Querachsenanschlag wirkt. Hierdurch werden die 
in den Tragern 44b erzeugten Beanspruchungen minimier^. Der 
SchweiBverbindungsbereich ist Uber dem Schwerpunkt des Blalite- 
lements posit ioniert, urn eine wShrend eines Querachsen-Er- 
schUtterungs-tests auftretende Tors ions -Scherbeanspruchung der 
SchweiBstelle zu minimieren. 

Die Gr6Be des Quellenplat'kenabschnitts 441, ist zum Steuern des 
PreBf ilm-DSmpfungsfaktors gewahlt. D. h. , daB der Abschnitt 44 i 
schwingt, wenn die GroBe zu gering ist, und daB er nicht emp- 
findlich genug ist, wenn sie zu hoch ist. Die TrSger 441^ veisen 
eine derartige Grofie auf, daB eine angemessene Bewegung der ' 
seismischen Masse, d. h. des Abschnitts 40i. erzielt wird. Das 
Blatt wird unter Verwendung einer Standard-Ijeiterrahmenver- 
arbeitung fUr integrierte Schaltungen chemisch geatzt, urn ein 
spannungsfreies f laches Teil vorzugsweise in Rollenfoirm zu er- 
zielen. Durch das Befestigen der Telle auf Rollen werden Be- > 
schSdigungen durch das Handhaben und den Transport verringert 
und es wird ein schnelles automatisches Zusammensetzen erm5g- 
licht. 

In den Figuren 11 und 12 ist ein Stift 36" dargestellt, der mit 
mehreren sich in L&ngsrichtung erstreckenden Rippen 36a" verse- 
hen ist, die vorzugsweise eine mit einem Radius versehene £luBe- 
re Umfangsf ISche aufweisen. Die Rippen konnen durch irgendein 
geeignetes Mittel, beispielsweise durch Einpr^gen im gleichen 
Abstand angeordneter flacher Abschnitte 36d", die jeweils 90* 
abdecken, gebildet werden, wobei drei Rippen Ubriggelassen wer- 
den, die jeweils 30^ abdecken, und wobei jede Rippe einen Au- 
Bendurchmesser aufweist, der vor dem Einpragen mit dem des 
Stifts vergleichbar ist, der jedoch geringfUgig groBer ist. Zur 
Verwendung mit einer Bohrung mit einem Durchiaesser von 
0,099/0,097 Zoll (2,51/2,46 mm) ist ein Stift 36" annehmbar. 
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falls er durch einen 0,1015 Zoll (2,58 nun) messenden Ringspalt 
hindurchtritt und durch einen 0,1005 Zoll (2,55 mm) messenden 
Spalt nicht hindurchtritt, Wie weiter oben erwahnt wurde, kann 
eine annehmbare Einfiihrungskraft irgendwo zwischen etwa 10 und 
200 Pfund (zwischen etwa 44 und 890 NJ liegen. Insbesondere 
w\irde mit Bezug auf den Stift aus den Figuren 11 und 12 heraus- 
gefunden, daB eine zwischen 50 und 100 Pfund (zwischen 200 und 
440 N) liegende EinfOhrungskraft geeignet ist. Die Enden 36b" 
des Stifts 36" weisen einen geeigneten Radius von beispielswei- 
se 0,125/0,280 Zoll (3,18 bis 7,11 mm) auf, urn als SchweiBvor- 
sprung zu dienen, so daB jedes der Enden in die Bohrung einge- 
fiihrt werden kann. 

Ein in den Figuren 13 - 15 dargestelltes Substrat 16" kann aus 
dem gleichen Material, beispielsweise 94prozentigem Aluminiu- 
moxld, bestehen, wie das weiter oben erSrterte Substrat 16. Ei- 
ne Bohrung 32" ist in der Mitte einer oberen FlSche 26" ange- 
ordnet, und der Stift 36" kann derart in die Bohrung 32" ge-- 
druckt werden, daB sich die SchweiBvorsprungsf lache 36b" urn ei- 
ne in Fig. 15 dargestellte gewahlte Strecke "s" ttber die FlSche 
erstreckt. Das Blattelement 44 ist durch einen SchweiBverbin- 
dungsabschnitt 44a am Substrat 16" befestigt, um die SchweiB- 
vorsprungsf lache 36fc" mit einem Quellenplattenabschnitt 44 i zu 
verschweiBen, der entlang der Nachweisplatte 24 ausgerichtet 
ist und sich in einem Abstand iiber dieser befindet. Um den ge- 
wUnschten Abstand zu gewahrleisten, kdnnen Abstandshalter aus 
Kapton Oder ahnlichem zwischen dem Blattelement 44 und der Fla- 
che 26" auf entgegengesetzten Seiten des Verbindungsabschnitts 
44a angeordnet werden, Oder es konnen speziell bearbeitete Be- 
festigungen verwendet werden. Wie weiter oben mit Bezug auf das 
Blattelement 40 beschrieben wurde, kann das Blattelement 44 je- 
doch vorzugsweise vor Oder nach dem EinfOhren in die Bohrung 
32" an den Stift 36" angeschweiBt werden, und die Kapazitat 
zwischen dem Quellenplattenabschnitt 44^^ und der Nachweisplatte 
24 kann tiberwacht werden, wenn der Stift in der Bohrung bewegt 
wird, wobei die Bewegung im geeigneten Abstand unterbrochen 
wird, wenn der gewahlte Kapazitatswert erreicht worden ist. 



18 



Es liegt auch Innerhalb des Bereichs der Erfindung, einen Stift: 
36''' mit einer glat:ten zylindrischen Fiache zu verwenden und 
eine Bohrung 32 mit: mehreren Keilen 32^ zu bilden, die lam den 
Rand herum angeordnet: sind und in die Bohrung vors-tehen, so dafi 
zvischen dem Stift 36'" und den Keilen 32^ ein PreBsitz gebil- 
det wird, wie in Fig. 18 dargestellt ist. 

Wenngleich die Erfindung mit: Bezug auf spezielle bevorzug^e 
AusfUhrungsformen von ihr beschrieben wurde, werden Fachleuten 
zahlreiche Ab&nderungen und Modif ikationen unmit:t:elbar ver-* 
stSndlich sein, Es ist: daher vorgesehen, daB die beigeftigten 
AnsprUclie im Hinblick auf den Stand der Technik so breit: wie 
m&glich interpretiert: werden, so dafi sie all diese AbSnderungen 
vmd Hodif ikationen einschliefien. 
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Patentansprtiche 

1. Beschleunlgungssensor (10), enthaltend 

ein Siibstrat (16) mit elner oberen und einer un-teren Fla- 
che, die einander gegeniiber stehen , vobei wenigstiens die obere 
Flache elektirisch isolierend ist:, 

eine an der oberen FlMche des Substrate befestigte elek* 
triscli leitende Nachweisplatte (24), 

eine sich von der oberen zur unteren Fiache durch das 
Substrat er str eckende Bohrung (32, 3 2 • , 32", 32'")^ 

ein in der Bohrung (36, 36», 36", 36"') angeordnetes Befe- 
stigungselement , 

ein elektrisch leitendes Metal Iblattelement (40, 44) mit 
einem Anbringungsabschnitt, einem Quellenplattenabschnitt ixnd 
einer sich zwischen dem Anbringungsabschnitt und dem Quellen- 
Pla't'tenabschnitt erstreckenden integriert ausgebildeten elasti- 
schen TrSgereinrichtung und 

elektrisch leitende Schaltungswege (28), von denen einer 
elektrisch mit der Nachweisplatte verbunden ist, 

wobei der Quellenplattenabschnitt unter Bildung eines Kon- 
densators in einem gewShlten Abstand Uber der Nachweisplatte 
liegt und beziiglich der Nachweisplatte auf eine Beschleuni- 
gungskraft ansprechend beweglich ist, um ein elektrisches si- 
gnal zu erzielen, 

dadurch gekennzeichnet , 

daB das Bef estigungselement elektrisch leitend ist, 

daB das Bef estigungselement ein Ende aufweist, das sich um 

eine gewShlte Strecke Uber die obere Flache des Substrats er- 

streckt , 

daB der Anbringungsabschnitt des Blattelements am sich 
Uber die obere Flache des Substrats erstreckenden Befestigung- 
selement fest angebracht und elektrisch damit verbunden ist. 



daB das Bef estigungselement einen SuBeren Flachenabschniti't 
aufweist, der in die Bohrung eingrelft und bei dem eine zwi- 
schen 10 und 200 Pfund (zwischen 44 und 890 N) liegende Kraft 
zim Elnfiihren des Befestigungselements in die Bohrung erforder- 
lich ist, urn das Bef estigungselement nach dem Einfiihren genau 
und fest an seiner Stelle zu halten, wahrend dennoch eine Bewe- 
gung und Einstellungen des Befestigungselements fur ein nach 
dem Einfiihren stattf indendes Kalibrieren ermoglicht sind, 

und daB einer der elektrisch leitenden Schaltungswege (28) 
auch elektrisch mit dem Bef estigungselement verbunden ist. 

2* Beschleunigungs sensor nach Anspruch 1, bei welchem der An-- 
bringungsabschnitt durch Anschweifien am Ende des Befestigungse- 
lements angebracht ist. 

3. Beschleunigungs sensor nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, bei 
welchem der Anbringungsabschnitt des Metal Iblattelements bezUg- 
lich der Platte eingemittet ist. 

4. Beschleunigungssensor nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
bei welchem eine zweite Bohrung (321) im Substrat zwischen der 
oberen und der unteren Flache gebildet ist und ein zweites 
elektrisch leitendes Bef estigungselement in der zweiten Bohrung 
angeordnet ist, wobei das zweite Bef estigungselement ein Ende 
aufweist, das sich Uber die obere Flache erstreckt und am An- 
bringungsabschnitt des Metallblattelements fest angebracht ist. 

5. Beschleunigungssensor nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, bei welchem das Substrat aus 94-prozentiger Aluminiu-* 
moxidkeramik besteht irnd das Bef estigungselement und das He- 
tallblattelement jeweils aus einem Metall mit einer nominellen 
Zusammensetzung von 42 % Nickel und restlichem Eisen zusammen- 
gesetzt sind. 

6. Beschleunigungssensor nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, bei welchem das Bef estigungselement oder jedes Befe- 
stigungselement ein Hohlstift (36*) mit einem geschlossenen En- 



de ist, das das erwShnte sich ttber die obere Flache erstrecken- 
de Ende bildet. 

1. Beschleunigungssensor nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
bei welchem das Bef estigungselement Oder jedes Bef estigungsele- 
ment ein Vollstift (36) mit einem gerandelten auBeren Oberfla- 
chenabschnit:t: is't • 

8. Beschleunigungssensor nach einem der Anspruche l bis 5, 
bei welchem das Bef estigungselement Oder jedes Befestigungsele- 
ment ein im allgemeinen zylindrlscher Vollstift (36") ist, der 
eine LSngsachse und mehrere sich in LSlngsrichtung erstreckende 
am Stift ausgebildete Rippen aufweist. 

9. Beschleunigungssensor nach einem der Anspruche l bis 5, 
bei welchem die Bohrung (32") oder jede Bohrung (32") mit meh- 
reren in einem Abstand angeordneten Vorsprdngen versehen ist, 
die sich in die Bohrung hinein erstrecken und sich in einer im 
allgemeinen zur LSngsachse der Bohrung parallelen Richtung er- 
strecken, und wobei das Bef estigungselement eine im allgemeinen 
zylindrische Umf angsf IMche aufweist. 

10. Beschleunigungssensor nach einem der Anspruche l bis 5, 
bei welchem das Bef estigungselement oder jedes Bef estigungsele- 
ment ein im allgemeinen zylindrischer Vollstift ist, der eine 
LSngsachse und drei in einem Abstand angeordnete sich in Langs- 
richtung erstreckende am Stift ausgebildete Rippen aufweist, 
wobei die auBere Flache von jeder der Rippen gekrilmmt ist und 
um die MuBere Umf angsf lache des Stifts herum insgesamt etwa 90* 
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36o 




'36d 



36o- 



FIG. 12 




t 



THIS PAGE Blkm mm) 



